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1 

Multichip-Schaltungsmodul und Verfahren zur Herstellung hierzu 

Die Erfindung betrifft ein Multichip-Schaltungsmodul mit einer Hauptplatine, 
5 mindestens einem auf der Hauptplatine montierten und mit der Hauptplatine 
elektrisch kontaktierten Tragersubstrat und mindestens einem Halbleiterchip 
auf dem Tragersubstrat, der mit dem Tragersubstrat elektrisch kontaktiert 
ist, wobei 

10 - das Tragersubstrat mindestens eine Kavitat an einer 

Montageoberflache zur Aufnahme mindestens eines Halbleiterchips 
hat, 

in der Kavitat Anschlusskontakte fur zugeordnete Bumps des 
15 Halbleiterchips vorgesehen sind, 

der mindestens eine Halbleiterchip in Flip-Chip-Technik mit den 
Bumps an den Anschlusskontakten montiert ist, und 

20 die Montageoberflache des Tragersubstrates auf eine 

Kontaktoberflache der Hauptplatine aufgebracht ist, wobei ein 
Fullmaterial zwischen der Kontaktoberflache der Hauptplatine und der 
Montageoberflache des Tragersubstrates vorgesehen ist. 

25 Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zur Herstellung derartiger 
Multichip-Schaltungsmodule. 

Multichip-Schaltungsmodule sind hinreichend beispielsweise aus der 
DE 100 1 1 005 A1 und der DE 100 41 770 A1 bekannt. Vor allem 
30 Hochfrequenzschaltungen im Frequenzbereich bis 100 GHz werden in Form 
derartiger Multichip-Schaltungsmodule realisiert. Die Multichip- 
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Schaltungsmodule bestehen hierbei aus einem Tragersubstrat, auf dem in 
Drahtbond- oder Flip-Chip-Technologie einzelne Halbleiterchips montiert 
werden. Geeignete Halbleiterchips konnen beispielsweise Millimeter Wave 
Monolithic Integrated Circuits MMIC sein. Das Tragersubstrat kann 
5 weiterhin passive Schaltungskomponenten, beispielsweise auf der 

Oberflache oder in tieferen Ebenen des Tragersubstrates haben. Fur den 
Hochfrequenzeinsatz kann das Tragersubstrat beispielsweise eine 
Mehrlagenkeramik sein, wie z. B. Low Temperature Cofired Ceramics 
LTCC. 

10 

Die Tragersubstrate mit den passiven und aktiven Schaltungskomponenten 
bilden wiederum Submodule, die auf einem weiteren Substrat, der 
Hauptplatine, zusammengefasst werden. Die Submodule sind elektrisch mit 
der Hauptplatine und somit auch untereinander kontaktiert. 

15 

Zur Kontaktierung der Tragersubstrate mit der Hauptplatine ist 
beispielsweise die Ball-Grid- Array BGA-Verbindungstechnik aus der DE 199 
31 004 A1 bekannt. 

20 Das Multichip-Schaltungsmodul wird anschlieBend mit dielektrischen 

Fullmaterialien verkapselt, wie in der DE 101 16 510 A1 offenbart ist, oder 
mit einem Metallgehause abgeschirmt, wie in der DE 100 59 688 A1 
beschrieben ist. 

25 In der EP 0 900 477 B1 ist ein elektronisches Bauelement mit 

Oberflachenwellenfiltern beschrieben, bei dem ein Tragersubstrat in Flip- 
Chip-Technik auf einer Hauptplatine montiert ist. Auf die dem 
Verbindungsbereich zwischen Tragersubstrat und Hauptplatine abgewandte 
Seite des Tragersubstrates bis hin zur Hauptplatine ist eine metallische 
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Schutzschicht direkt aufgebracht, so dass ein dichter Verschluss zur 
Hauptplatine hin besteht. 

Die Flip-Chip-Technik zur elektrischen Kontaktierung von Halbleiterchips auf 
5 ein Tragersubstrat bzw. eines Tragersubstrates auf eine Hauptplatine mit 
Hilfe von Bumps, die mit Anschlusskontakten verbunden werden, ist 
beispielsweise in der DE 100 41 695 A1, der DE 100 43 450 A1 und der 
DE 100 29 255 A1 beschrieben. 

10 Zur Abschirmung der Multichip-Schaltungsmodule sind nachteilig 
zusatzliche Arbeitsschritte erforderlich. 

In der DE 196 40 192 A1 ist ein Verfahren zur bumpfreien Flip-Chip- 
Montage von integrierten Schaltungen auf ein Substrat unter Verwendung 
15 anisotop leitfahiger Klebstoffe beschrieben, die Lotpartikel zur 

metallurgischen Verbindung zwischen integrierten Schaltkreis und Substrat 
beschrieben. 

Die JP 2003174141 A1 offenbart ein Multichip-Schaltungsmodul, bei dem 
20 ein Halbleiterchip mit Bumps verbunden ist, die auf einer Ebene eines 
Tragersubstrats zu Anschlusskontakten in Kavitaten des Tragersubstrats 
geleitet sind. Die Montageoberflache des Tragersubstrats ist mit 
zwischenliegenden Fullmaterial mit der Kontaktoberflache einer 
Hauptplatine verbunden, so dass der Halbleiterchip eingekapselt ist. Die 
25 elektrische Kontaktierung des Tragersubstrats erfolgt uber die Kavitaten zur 
Hauptplatine. 
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Aufgabe der Erfindung ist es, ein verbessertes Multichip-Schaltungsmodul 
mit einem kostengunstigeren und gleichzeitig hoher integrierten, 
kompakteren Aufbau zu schaffen. 
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Die Aufgabe der Erfindung ist es weiterhin, ein verbessertes Verfahren zur 
Herstellung eines solchen Multichip-Schaltungsmoduls zu schaffen. 



5 Die Aufgabe wird mit dem gattungsgemaBen Multichip-Schaltungsmodul 
erfindungsgemaB dadurch geldst, dass das Tragersubstrat mehrlagig mit 
sich quer durch mehrere Lagen erstreckende Verbindungsleitungen ist. Die 
mehrlagige Strukturierung des Tragersubstrates wird vorzugsweise 
ausschlieBlich zur passiven Integration des Multichip-Schaltungsmoduls 
10 beispielsweise fur Leitungsfuhrungen, Filter und Biasnetzwerke genutzt. 



Die Aufgabe wird mit dem gattungsgema&en Verfahren weiterhin 
erfindungsgemaB geldst durch die Schritte: 

15 a) Einlassen des mindestens einen Halbleiterchips in fur die 

Halbleiterchips an einer Montageoberflache des 
Tragersubstrates vorgesehene Kavitaten; 

b) Montieren des mindestens einen Halbleiterchips in Flip-Chip- 
20 Technik durch Kontaktierung von auf Anschlusskontakten in 

den Kavitaten aufliegenden Bumps der Halbleiterchips; 



c) Auftragen einer Fullmaterialschicht auf die Kontaktoberflache der 

Hauptplatine; und 

25 

d) Aufbringen des Tragersubstrates mit der Montageoberflache auf 

die Kontaktoberflache der Hauptplatine. 
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lm Vergleich zu den herkommlichen Herstellungsverfahren von Multichip- 
Schaltungsmodulen ist die Anzahl der Arbeitsschritte bei der Aufbau- und 
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Verbindungstechnik unter Anwendung von Standardtechnologien reduziert. 
Das Multichip-Schaltungsmodul lasst sich damit relativ preiswert herstellen 
und hat aufgrund der Kavitaten einen hoher integrierten, kompakteren 
Aufbau. 

5 

Das Fullmaterial ist vorzugsweise ein anisotrop leitendes Material, wie 
beispielsweise eine anisotrop leitende Paste oder ein anisotrop leitender 
Film. Damit wird nicht nur eine Verkapselung und Abschirmung des 
Multichip-Schaltungsmoduls realisiert. Vielmehr werden im gleichen 
10 Arbeitsschritt zusatzlich alle Verbindungen zwischen dem Tragersubstrat 
und der Hauptplatine geschlossen. Durch den anisotropen Charakter des 
Fullmaterials ist eine Isolation benachbarter Leitungen gewahrleistet. 

Das Fullmaterial leitet dabei in Richtung der Auftragshohe, d. h. in Richtung 
15 von der Hauptplatine zum Tragersubstrat. In der Flache hingegen ist das 
anisotrope Fullmaterial isolierend. 

Das Fullmaterial soli die Zwischenraume der Kavitaten nicht vollstandig 
ausf ullen, urn eine Benetzung der Oberflache des Halbleiterchips und der 
20 Bumps mit Fullmaterial zu verhindern, so dass eine Veranderung der 
elektrischen Eigenschaften moglichst vermieden wird. 
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Die Erfindung wird nachfolgend anhand der beigefugten Zeichnungen 
beispielhaft naher erlautert. Es zeigen: 

5 Figur 1 - Skizze eines Tragersubstrates mit Halbleiterchips in 
Querschnittsansicht; 

Figur 2- Skizze des zum Aufsetzen auf eine Hauptplatine um 180° 
gedrehten Tragersubstrates mit elektrisch kontaktierten 
10 Halbleiterchips in Querschnittsansicht; 

Figur 3 - Skizze eines Multichip-Schaltungsmoduls mit auf die 
Hauptplatine aufgesetztem Tragersubstrat in 
Querschnittsansicht. 

15 

Die Figur 1 lasst eine Skizze eines mehrschichtigen Tragersubstrates 1 
erkennen, das eine Vielzahl von Leiterbahnen 2 hat. An einer 
Montageoberflache 3 des Tragersubstrates 1 sind Kavitaten 4 in Form von 
rechteckigen Aussparungen vorgesehen, in die Halbleiterchips 5 eingesetzt 

20 werden konnen. In den Kavitaten 4 sind entsprechend Anschlusskontakte 6 
fur Bumps 7 an der Unterseite der Halbleiterchips 5 vorgesehen. Mit Hilfe 
der Bumps 7 und der Anschlusskontakte 6 konnen die Halbleiterchips 5 in 
den Kavitaten 4 mit der bekannten Flip-Chip-Technik elektrisch kontaktiert 
werden. Als kostengiinstige Realisierung mehrlagiger Tragersubstrate 1 

25 bietet sich insbesondere im Zusammenhang mit der Herstellung von 

Kavitaten 4 die LTCC-Technologie (Low Temperature Co-fired Ceramics) 
an. 
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An der Unterseite des Tragersubstrates 1 , die der Montageoberflache 3 
gegeniiber liegt, ist eine planare Antennenanordnung 8, z. B. eine Patch- 
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Antenne vorgesehen. Eine solche Konstruktion ist nunmehr moglich, da das 
Tragersubstrat 1 mit der Montageoberflache 3 auf eine Hauptplatine 
montiert werden kann. 

5 Bei den vertikalen Leiterbahnen 2 handelt es sich urn sich quer durch 
mehrere Lagen des Tragersubstrates 1 erstreckende Verbindungsleitungen 
fur HF- und DC-Signale. Die Leiterbahnen 2 konnen bspw. aus mindestens 
einem Leiter und ggf. mindestens einer zusatzlichen abschirmenden 
Durchfuhrung bestehen. Die vertikale Leitungsfuhrung kann auch in 
10 Hohlleitertechnik ausgefuhrt werden, wobei die vertikalen 

Durchkontaktierungen die leitenden Wande eines Hohlleiters bilden. 

Die Figur 2 lasst den Verfahrensschritt des Zusammenfiigens des 
Tragersubstrates 1, das urn 180° in Bezug auf das in der Figur 1 
15 dargestellte Tragersubstrat 1 gedreht ist, auf eine Hauptplatine 9 erkennen. 

Auf der Kontaktoberflache 10 der Hauptplatine 9 ist ein Fullmaterial 11 in 
Form eines anisotrop leitenden Films, einer anisotrop leitenden Paste oder 
einer isotrop leitenden Klebeschicht aufgetragen. 

20 

Das Tragersubstrat 1 wird nunmehr mit der Montageoberflache 3 auf die 
Kontaktoberflache 10 mit dem Fullmaterial 1 1 gepresst. Dabei sind die 
Halbleiterchips 5 in Flip-Chip-Technik bereits elektrisch mit dem 
Tragersubstrat 1 kontaktiert. Die Leiterbahnen 2 zur elektrischen 
25 Kontaktierung der Halbleiterchips sind durch das mehrschichtige 

Tragersubstrat 1 an die Montageoberflache 3 gefuhrt und werden mit 
entsprechenden Leiterbahnen 1 2 in der Hauptplatine 9 elektrisch 
verbunden, wenn das Tragersubstrat 1 mit der Hauptplatine 9 durch das 
Fullmaterial 1 1 verklebt ist. 
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Die Figur 3 lasst ein entsprechendes fertiges Multichip-Schaltungsmodul mit 
Tragersubstrat 1 und Hauptplatine 9 im zusammengefugten Zustand 
erkennen. Durch den Einsatz von anisotrop leitendem Fiillmaterial 11, das in 
Richtung der Schichtdicke des Fullmaterials 1 1, d. h. in Richtung von 
5 Tragersubstrats 1 zur Hauptplatine 9 leitend und in Richtung der Flache des 
Fullmaterials 1 1 isolierend ist, wird automatisch eine elektrische Verbindung 
der Leiterbahnen 2 und 1 2 hergestellt. Bei isotrop leitendem Fullmaterial 
werden Leiterbahnen 2, 1 2 an der Montageoberflache 3 kurzgeschlossen, 
so dass keine Leitungsfiihrung an der Montageoberflache 3 vorgesehen 
10 werden sollte. Kapselung und Warmeableitung ist jedoch nach wie vor 
gegeben. 

Durch die im Vergleich zu herkommlichen Multichip-Schaltungsmodulen 
umgekehrte Befestigungsweise des Tragersubstrates 1 auf die Hauptplatine 

15 9 mit der die Halbleiterchips 5 beinhaltenden Montageoberflache 3 wird in 
einem Arbeitsschritt eine Verkapselung erreicht, die die 
Hochfrequenzeigenschaft des Multichip-Schaltungsmoduls jedoch nicht 
beeinflusst. Zudem wird die in den Halbleiterchips 5 erzeugte Verlustwarme 
unmittelbar an die Hauptplatine 9 abgefuhrt, so dass zusatzliche 

20 platzraubende Durchkontaktierungen zur Abfuhr von Verlustwarme nicht 
erforderlich sind. 

Durch Auswahl der Schichtdicke des Fullmaterials 1 1 derart, dass beim 
Absetzen des Tragersubstrates 1 mit Standard-Positioniergeraten ein 
25 komplettes Fullen der Zwischenraume der Kavitaten 4 vermieden wird, 
kann eine Versiegelung der Halbleiterchips erreicht werden, ohne dass die 
Chip-Oberflache mit Bumps 7 und Fullmaterial 11 benetzt werden. Nach 
dem abschlieBenden Ausharten des Fullmaterials 1 1 wird eine dauerhafte 
storungsfreie Verkapselung und Abschirmung sichergestellt. 
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Die Hauptplatine 9 kann je nach Auswahl des Fullmaterials 1 1 und der 
gewunschten Anwendung ein ein- oder mehrlagiges Substratmaterial oder 
eine Metallplatte sein. 

5 Wenn lediglich eine storungsfreie Kapselung und eine gute thermische 
Abfuhr erzielt werden soil, bietet sich eine Metallplatte an. Fur komplexere 
Anordnungen kann die Hauptplatine 9 ebenfalls eine beliebige Kombination 
aus mehrlagigem Substrat und ggf. strukturierter Metallplatte sein. 
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Durch Herstellung des Multichip-Schaltungsmoduls in einer geeigneten 
Atmos-phare kann in den Kavitaten 4 nicht nur Luft, sondern ein beliebiges 
(Schutz-) Gas eingeschlossen werden. 
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Patentanspruche 

1 . Multichip-Schaltungsmodul mit einer Hauptplatine (9), mindestens 
einem auf der Hauptplatine (9) montierten und mit der Hauptplatine 
(9) elektrisch kontaktierten Tragersubstrat (1), und mit mindestens 
einem Halbleiterchip (5) auf dem Tragersubstrat (1), der mit dem 
Tragersubstrat (1) elektrisch kontaktiert ist, wobei 

das Tragersubstrat (1) mindestens eine Kavitat (4) an einer 
Montageoberflache zur Aufnahme mindestens eines 
Halbleiterchips (5) hat, 

in der Kavitat (4) Anschlusskontakte (6) fur zugeordnete 
Bumps (7) des Halbleiterchips (5) vorgesehen sind, 

der mindestens eine Halbleiterchip (5) in Flip-Chip-Technik mit 
den Bumps (7) an den Anschlusskontakten (6) montiert ist, 
und 

die Montageoberflache (3) des Tragersubstrates (1) auf eine 
Kontaktoberflache (10) der Hauptplatine (9) aufgebracht ist 
wobei ein Fullmaterial (11) zwischen der Kontaktoberflache 
(10) der Hauptplatine (9) und der Montageoberflache (3) des 
Tragersubstrates (1) vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Tragersubstrat (1) mehrlagig mit sich quer durch 
mehrere Lagen erstreckende Leiterbahnen (2) ist und das 
Fullmaterial (11) die Halbleiterchips (5) in den Kavitaten (4) 
ruckseitig kontaktiert, ohne die Anschlusskontakte (6) und 
Bumps (7) zu umschlieBen. 
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2. Multichip-Schaltungsmodul nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Fullmaterial (11) ein anisotrop leitendes 
Material, beispielsweise eine anisotrop leitende Paste oder ein 
anisotrop leitender Film ist. 

3. Multichip-Schaltungsmodul nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet dass das Fullmaterial (1 1) die Zwischenraume der 
Kavitaten (4) nicht vollstandig ausfullt. 

4. Multichip-Schaltungsmodul nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass Leiterbahnen (2) des 
Tragersubstrates (1) an die Montageoberflache (3) gefuhrt und mit 
Leiterbahnen (12) der Hauptplatine (9) elektrisch und mechanisch zur 
gleichzeitigen Signalfuhrung, Warmeableitung, Kapselung und 
Abschirmung verbunden sind. 

5. Multichip-Schaltungsmodul nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, gekennzeichnet durch eine planare Antennenanordnung 
(8) auf der Unterseite des Tragersubstrates (1), die der 
Montageoberflache (3) gegenuberliegt. 

6. Multichip-Schaltungsmodul nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Tragersubstrat (1) 
eine Mehrlagenkeramik, insbesondere eine Low Temperature Co-fired 
Ceramic (LTCC) ist. 

7. Verfahren zur Herstellung von Multichip-Schaltungsmodulen nach 
einem der vorhergehenden Anspruche mit den Schritten: 
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a) Einlassen des mindestens einen Halbleiterchips (5) in fur die 
Halbleiterchips (3) an einer Montageoberflache (3) des 
Tragersubstrates (1) vorgesehene Kavitaten (4); 

b) Montieren des mindestens einen Halbleiterchips (5) in Flip- 
Chip-Technik durch Kontaktierung von auf Anschlusskontakten 
(6) in den Kavitaten (4) aufliegenden Bumps (7) der 
Halbleiterchips (5); 

c) Auftragen einer Fullmaterialschicht (11) auf die 
Kontaktoberflache (10) der Hauptplatine (9); und 

d) Aufbringen des Tragersubstrates (1) mit der 
Montageoberflache (3) auf die Kontaktoberflache (10) der 
Hauptplatine (9). 

8. Verfahren nach Anspruch 7 gekennzeichnet durch Auftragen eines 
anisotrop leitenden Fullmaterials (11), insbesondere einer Paste oder 
eines Films, als Fullmaterial (11) auf die Kontaktoberflache. 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, gekennzeichnet durch Auftragen 
der Fullmaterialschicht (11) in einer derart angepassten 
Schichtstarke, dass Zwischenraume der Kavitaten (4) mit dem 
Fullmaterial (11) nicht vollstandig ausgefullt werden. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, gekennzeichnet durch 
elektrisches Verbinden von sich quer durch mehrere Lagen des 
Tragersubstrates (1) erstreckende Leiterbahnen (2), die an die 
Montageoberflache (3) gefuhrt sind, mit Leiterbahnen (12) der 
Hauptplatine (9). 
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1 1 . Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 10, gekennzeichnet durch 
Herstellung in einer Gasatmosphare zum EinschlieBen von Gas in die 
Ka vita ten (4). 
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Wertere Veroffentlchungen smd der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Paientfamilie 



• Besondere Kalegonen von angegebenen Veroftentlichungen 

'A' Veroffentlichuna die den allgemetnen Stand der Technik defhiiert, 
aber nichl a Is besonders bedeutsam anzusehon ist 

'E" alteres Dokument, das jedoch erst am Oder nach dem internaiionalen 
An me tde datum veroflentltcht worden tst 

■L' Veroffentbchung. die geeignet ist. emen Pnomatsanspruch zweifetrtatt er- 
schemen zu lassen, oder durch die das Vefoffentbchungsdatum einer 
anderen im Recherchenbencnt genannien Veroffenllichung beiegt werden 
soil oder die aus einem anderen besortderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrl) 

•O* Veroffentlcrtung. die sich auf erne mundlche Offenbarung, 

eme Benutzung, eme Ausstelung oder andere MaBnahmen bezieht 

*P" Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum. aber nach 
dem beanspruchten Pnomatsdatum veroffenllicrit worden tst 



•T Spatere Verottentljchung, dig nach dem mternationalen Anmeldedalum 
Oder dem Pnontatsdatum veroflentlicht worden ist und nut der 
Anmeldung nicht kotlidierl. sondern nur zum Verstandnls des der 
Erfmdung zugrundeliegenden Pnnzips oder der ihr zugrundebegenden 
Theone angegeben isf 

•X 1 Veroffenthchung von besonderer Bedeutung, die beanspruchte Erfmdung 
kann altein aufgrund cftcser Veroftentlichung nicht ats neu oder aut 
erfmderscher Tatigkert beruhend betrachtel werden 

•Y' Veroffenthchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfmdung 
kann nicht als auf erfmdenscher Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden. wenn die Veroftentlichung mil emeroder mehreren anderen 
Verbftentlichungen dieser Kategone In Verbmdung gebracht wird und 
diese Verbindung fur elnen Fachmann nahellegend rst 
Veroffenthchung. die Mrlgfied derselben Patenrfamllte ist 
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